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Adi Prayoga, 2019, NIT : 51145307 T, “Analisis kerja Anti-Heeling pada saat 
pelaksanaan bongkar muat di MV. Oriental Gold”, Skripsi, Program Diploma 
IV Jurusan Teknika, PIP Semarang, Pembimbing I: Drs. Edy Warsopurnomo, 
M.M, M.Mar.E. Pembimbing II: Ir. Fitri Kensiwi, M. Pd. 
 
Anti-heeling adalah sistem kontrol servo yang dibuat untuk menjaga kapal agar 
dalam posisi horizontal selama bongkar muat. Anti-heeling tidak dapat digunakan 
sebagai sistem stabilisasi di laut terbuka. Sistem ini hanya dapat digunakan di 
pelabuhan, ini karena waktu respons yang lambat. Sistem kontrol anti-kemiringan 
digunakan untuk mendeteksi sudut kemiringan kapal dan untuk menyeimbangkan 
kapal secara otomatis dengan memompa air ballast dari kanan ke kiri atau 
sebaliknya.Terutama kapal kontainer, RoRo carrier dan feri , sistem ini mencegah 
orientasi kapal kritis akibat kargo. Ada dua sistem anti kemiringan yang digunakan di 
kapal : pneumatik dan pompa air. Tujuan penelitian ini untuk mencari solusi dari 
kerja anti-heeling secara automatis tidak bekerja dengan normal saat pelaksanan 
bongkar muat dan akibat yang ditimbulkan. 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini ada 2 metode yaitu metode 
fishbone analysis dan fault tree analysis. Dimana fishbone analysis digunakan untuk 
mengidentifikasi dana mengorganisaikan penyebab-penyebab yang mungkin timbul 
dari suatu efek spesifik dan kemudian memisahkan akar penyebabnya. Sedangkan 
fault tree analysis digunakan untuk mengidentifikasi elemen-elemen dari akar 
penyebab yang didapat dari fishbone analysis diatas. Dengan didasarkan pada logika 
deduktif dan dapat disesuaikan dengan identifikasi resiko yang akan muncul. 
 
Dari hasil penelitian dan pembahasan masalah, low insulation, kecepatan 
membuka katup dan kesalahan pemasangan sekering akan berpengaruh besar 
terhadap kelancaran pengoperasian pompa Anti-Heeling dan komponen-komponen 
pada instalasi tersebut. Pemasangan alat pengaman listrik ada ketentuan batas 
maksimal dan batas minimal pemasangan. Mengatasi apabila terdapat kerusakan 
akibat low insulation dan kesalahan pemasangan, ada beberapa cara, yaitu dengan 
memasang sekering yang sesuai dengan arus dan tegangan dan menyeting ulang 
kecepatan membuka katup otomatis guna meringankan beban motor serta mengganti 
penghantar atau kabel dengan ukuran yang sesuai dengan kemampuan hantar arus 
(KHA) dan menjada lilitan kabel pada elektro motor tidak lembab. 
 
 











Adi Prayoga, 2019, NIT : 51145307 T, “Analysis Anti-Heeling work at the time of 
execution of unloading on MV. Oriental Gold”, Skripsi, Program Diploma IV 
Engine Department, PIP Semarang, Adviser I: Drs. Edy Warsopurnomo, 
M.M, M.Mar.E. Adviser II: Ir. Fitri Kensiwi, M. Pd. 
 
Anti - heeling is a servo control system that is made to keep the ship in a 
horizontal position during loading and unloading . Anti - heeling can’t be used as a 
stabilization system in the open sea . This system can only be used in the port , 
because this due to the slow response the time . The Anti-Heeling system of a ship 
automatically detects the heeling angle of the ship by pumping ballast water from port 
to starboard. Especialy container vessel , RoRo carrier and the ferry , this system 
prevents critical due to vessel orientation cargo. There are two types of anti-heeling 
system in the ship: pneumatic and water pump. The purpose of this study to seek a 
solution of anti-heeling work automatically does not work normally from faulty 
installation of electrical safety. 
 
The method used in this study are 2 methods, namely fishbone analysis method 
and fault tree analysis. Where fishbone analysis is used to identify funds organizing 
causes that might arise from a specific effect and then separating the root cause. 
While the fault tree analysis is used to identify the elements of the root cause obtained 
from the fishbone analysis above. Based on deductive logic and can be adjusted to 
identify risks that will arise. 
 
Electrical safety devices (fuse) this is a protection equipment damage caused by 
a short circuit, the overload and more which causes the voltage resulting excessive 
current flowing in a closed circuit. From the results of the research and discussion of 
problems, installation errors fuse will greatly affect the smooth operation of sludge 
pumps and components on the installation. Where there is no provision in the 
installation and the minimum limit on the installation. To overcome if there is  
damage due to improper installation, there are several ways, namely by installing 
fuses in accordance with the current and voltage and adjust circulation in order to 
relieve the burden on the motor and replace conductors or cables of appropriate size 
with the ability conductivity current (CRC). 
 
 















A. Latar belakang 
 
Transportasi laut memegang peranan penting dalam perdagangan 
internasional, semakin berkembangnya ilmu pengetahuan serta  semakin 
pesatnya laju pembangunan khususnya dalam bidang pelayaran,  maka 
pengusaha banyak yang menggunakan jasa angkutan dalam usahanya. Kapal 
sebagai alat transportasi laut dapat mengangkut barang dalam jumlah yang besar 
dari suatu pulau ke pulau lain dalam suatu negara atau ke negara lain secara 
efisien, sehingga arus perdagangan antar negara dapat berjalan dengan lancar. 
Perkembangan teknologi pada umumnya terjadi karena manuasia 
mengalami suatu masalah. Kehidupan manusia tidak terlepas dari suatu 
permasalahan, baik yang sederhana maupun masalah yang kompleks dan 
manusia merasa dituntut untuk menyelesaikan permasalahanya. 
Berkembanganya zaman, manusia selalu menginginkan permasalahanya 
diselesaikan secara praktis, efektif dan efisien. Pelaksanaan bongkar muat 
diperlukan ketelitian penempatan muatan agar tidak terjadi kecondongan yang 
fatal memungkinkan kapal dapat terbalik. Kecondongan kapal sering dikaitkan 
dengan beban kargo yang tidak merata. Anti-heeling system memungkinkan 
pelaksanaan bongkar muat yang aman dan berkesinambungan untuk kapal 
kontainer, roro carrier dan feri. Anti-heeling system kapal secara otomatis 
mendeteksi sudut kecondongan kapal dan mengkompensasikan sama. Anti- 












pelaksanaan bongkar muat kargo tanpa henti. Ini menghemat cukup waktu di 
pelabuhan. 
Fungsi anti-heeling sangat penting di kapal kontainer, RoRo carrier dan 
feri, tentu harus mendapatkan perlakuan khusus di dalam melaksananakan 
perawatan, sehingga anti-heeling dapat digunakan sesuai dengan fungsinya agar 
tidak mengganggu pelaksanaan bongkar muat. Prioritas di kapal berbeda-beda 
antara satu perusahaan dengan perusahaan lainnya mengenai pengoperasian, 
perawatan permesinan dan persediaan suku cadang. Perawatan harus ditunjang 
dengan adanya perencanaan, dokumentasi, dan persediaan suku cadang yang 
baik agar dapat maksimal, perawatan yang baik dapat menghindari gangguan- 
gangguan pada permesinan. 
Gangguan-gangguan pada anti-heeling dikarenakan banyak faktor penyebab 
yang terjadi, salah satu contoh yaitu terjadi kesalahan pemasangan alat  
pengaman listrik, hal ini tentunya akan mempengaruhi pelaksanaan bongkar 
muat akan terganggu. Akibat umum yang ditimbulkan adalah pengoperasian 
kapal pada saat pelaksanaan muat bongkar akan terganggu. Berdasarkan uraian 
di atas maka penulis mengambil masalah tersebut dalam skripsi dengan judul 
“Analisis kerja anti-heeling pada saat pelaksanaan bongkar muat di 
MV.Oriental Gold” 
 
B. Perumusan masalah 
 
Dari latar belakang seperti yang telah disebutkan di atas dapat di ambil 
perumusan masalah yang berisi berbagai permasalahan yang berhubungan 









memerlukan jawaban dan langkah–langkah pemecahan masalah yang akan 
tempuh, adapun perumusan masalah pada skripsi ini menitik beratkan pada 
pokok permasalahan: 
1. Faktor apa yang menyebabkan kerja anti-heeling secara automatic tidak 
bekerja normal? 
2. Apa dampak apabila anti-heeling tidak bekerja dengan normal? 
 
3. Upaya apa agar anti-heeling dapat bekerja dengan normal? 
 
C. Pembatasan masalah 
 
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah dari judul yang telah 
dipilih, penulis membatasi pembahasan dengan menitikberatkan pada 
permasalahan tentang anti-heeling yang ada di MV. Oriental Gold yaitu faktor- 
faktor yang menyebabkan kerja anti-heeling secara automatic tidak bekerja 
normal, dampak yang ditimbulkan dan upaya yang dilakukan guna 
menyelesaikan masalah yang ada. Adapun hal yang tidak dibahas seperti 
pemodelan sistem secara matematis, program logika untuk pengontrolan. 
 
D. Tujuan penelitian 
 
Berdasarkan judul penelitian ini,maka penulis mempunyai tujuan yaitu: 
 
1. Untuk dapat mengetahui faktor yang menyebabkan kerja anti-heeling secara 
 
automatic tidak berkerja normal. 
 
2. Untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan apabila anti-heeling tidak 
berkerja dengan normal. 










E. Manfaat penelitian 
 
Dalam pemaparan skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat antara lain: 
 
1. Melatih penulis untuk menuangkan pemikiran dan pendapat dalam bahasa 
yang deskriptif dan dapat dipertanggungjawabkan. 
2. Menambah wawasan yang berarti bagi pihak-pihak yang terkait dengan dunia 
pelayaran, dunia ilmu pengetahuan serta bagi individu untuk menambah 
wawasan tentang anti-heeling. 
3. Menambah informasi bagi para pembaca dan para masinis kapal sehingga 
dapat bermanfaat untuk meningkatkan perawatan dan kerja anti-heeling 
sebagai pendukung kelancaran pelaksanaa bongkar muat. Penelitian ini 
diharapkan dapat menjadi bahan masukan/acuan dan menambah pengetahuan 
bagi penulis dalam hal perawatan dan perbaikan anti-heeling apabila terjadi 
ganguan pada sistem automatic pada anti-heeling. 
 
F. Sistematika penulisan 
 
Penyusunan sistematika penulisan skripsi ini disajikan berdasarkan urutan 
lima bab, bagian awal skripsi ini berisi halaman judul, persetujuan, pengesahan 
motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, abstraksi, dan abstract, 
adapun susunanya sebagai berikut: 
BABI PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan sistemika 
penulisan. Latar belakang berisi tentang alasan pemilihan judul dan 









data pendukung tentang pentingnya judul yang dipilih. Perumusan 
masalah adalah uraian tentang masalah yang diteliti, dapat berupa 
pernyataan dan pertanyaan. Tujuan penelitian berisi tujuan spesifik 
yang ingin dicapai melalui kegiatan penelitian. Manfaat penelitian 
berisi uraian tentang manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian bagi 
pihak-pihak yang berkepentingan. Batasan masalah berisi tentang 
batasan dari pembahasan masalah yang akan diteliti. Sistematika 
penulisan berisi susunan tata hubungan bagian skripsi yang satu 
dengan bagian skripsi yang lain dalam satu runtutan pikir. 
BABII LANDASAN TEORI 
 
Pada bab ini terdiri dari tinjauan pustaka, kerangka  pikir 
penelitian dan definisi operasional. Tinjauan pustaka berisi teori-teori 
atau pemikiran-pemikiran serta definisi operasional. Kerangka pikir 
penelitian merupakan pemaparan penelitian kerangka berfikir atau 
pentahapan pemikiran secara kronologis dalam menjawab atau 
menyelesaikan pokok permasalahan penelitian berdasarkan pehaman 
teori dan konsep. Definisi operasional berisi pemaparan dari beberapa 
istilah yang terkandung dalam Skripsi. 
BAB III METODE PENELITIAN 
 
Pada bab ini terdiri dari waktu dan tempat penelitian, metode 
pengumpulan data dan teknik analisis data. Waktu dan tempat 
penelitian menerangkan lokasi dan waktu dimana dan kapan penilitian 









dipergunakan untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan. Teknik 
analisis data berisi mengenai alat dan cara analisis data yang 
digunakan dan pemilihan alat dan cara analisis harus konsisten dengan 
tujuan penlitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini terdiri dari gambaran umum obyek penelitian, 
analisis hasil penelitian dan pembahasan masalah. Gambaran umum 
obyek penelitian adalah gambaran umum mengenai suatu obyek yang 
diteliti. Analisis hasil penelitian merupakan bagian inti dari skripsi 
dan berisi pembahasan mengenai hasil-hasil penelitian  yang 
diperoleh. 
BAB V PENUTUP 
 
Pada bab ini terdiri dari simpulan dan saran. Simpulan adalah 
hasil pemikiran deduktif dari hasil penelitian tersebut. Pemaparan 
kesimpulan dilakukan secara kronologis, jelas dan singkat, bukan 
merupakan pengulangan dari bagian pembahasan hasil pada bab IV. 
Saran merupakan sumbangan pemikiran peneliti sebagai alternatif 
terhadap upaya pemecahan masalah. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 








Menurut Dwi Prastowo dan Rifka Julianty (2002;52), kata analisis diartikan 
sebagai sebuah langkah penjabaran permasalahan dari setiap bagian dan penelaahan 
bagian tersebut untuk mendapatkan pemahaman yang tepat dan serta arti yang 
keseluruhan dari masalah tersebut. Kerja adalah kemampuan, sesuatu yang dicapai, 
prestasi yang diperlihatkan. 
 
Dapat disimpulkan bahwa pengertian analisis kerja dalam tugas akhir ini adalah 
penyelidikan terhadap suatu sistem untuk mengetahui kemampuan kerja sistem 
tersebut melalui beberapa pengujian. 
 
A. Tinjauan pustaka 
 
1. Pengertian anti-heeling 
 
Menurut Raunek Kantharia dan Anish Wankhede (2010), anti-heeling 
adalah anti kecondongan. Sistem ini adalah sistem kontrol servo yang dibuat 
untuk menjaga kapal agar dalam posisi horizontal selama bongkar muat. 
Anti-heeling tidak dapat digunakan sebagai sistem stabilisasi di laut terbuka. 
Sistem ini hanya dapat digunakan di pelabuhan, ini karena waktu respon 
yang lambat. Sistem kontrol anti kecondongan digunakan untuk mendeteksi 
sudut kecondongan kapal dan untuk menyeimbangkan kapal secara otomatis 
dengan memompa air ballast dari kanan ke kiri atau sebaliknya. Terutama 
kapal kontainer, RoRo carrier dan feri , sistem ini mencegah orientasi kapal 
kritis akibat kargo. Ada dua sistem anti kecondongan yang digunakan di 
kapal : 
a. Sistem pneumatik : 
 
Sistem ini dirancang untuk loading cepat dan berat. Sistem ini dapat 










pengukuran kontinyu dari sudut kecondongan, kompensasi secara 
otomatis dicapai dengan meniup udara ke dalam tangki kecondongan 
untuk menekan air ballast ke sisi berlawanan, dikendalikan oleh hoppe 
micro computer (HOMIP). Blower menyediakan aliran udara yang terus 
menerus, yang didukung oleh katup kupu-kupu dengan cepat bergerak 
yang digerakkan oleh actuator pneumatic. 
b. Sistem pompa air : 
 
Sistem pompa yang digerakkan oleh motor listrik untuk menggerakkan 
pompa air, yang dapat menjadi pompa reversibel atau non reversibel, 
terhubung dengan katup yang dikendalikan remote yang dapat 
mengarahkan aliran air ballast di antara tangki. 
 
2. Bagian-bagian instalasi anti-heeling system 
 
Konstruksi bagian-bagian instalasi anti-heeling system pada umumnya 
adalah sebagai berikut: 
a. Panel kontrol utama 
Menurut Ubet (2011), “Panel kontrol utama adalah peralatan yang 
berfungsi untuk mengatur dan menggendalikan beban listrik secara 
manual dan otomatis”. 
Panel berfungsi sebagai tempat terletaknya rangkaian daya dan 
rangkaian kontrol dari instalasi anti-heeling. Di dalam panel terdapat 
beberapa komponen, antara lain: 
1). Magnetik kontaktor (magnetic contactor) 
 
Kontaktor magnet dirancang untuk menyambung dan membuka 









dan motor listrik. Sehingga pada kontaktor selain memiliki kontak 
bantu yang biasa digunakan sebagai rangkaian kontrol (rangkaian 
sekuensial) yang mempunyai sifat NO (Normally Open) dan NC 
(Normally Close), juga dilengkapi dengan tiga buah kontak utama 
(main switch) yang mempunyai sifat NO. 
2). Tombol tekan (push button) 
 
Tombol tekan atau push button merupakan jenis kontak listrik 
yang sangat banyak digunakan pada rangkaian kontrol. Prinsip kerja 
push button hampir sama dengan prinsip kerja kontak-kontak pada 
kontaktor, yang membedakan yaitu sumber yang digunakan untuk 
mengaktuasi kontak-kontaknya. Pada push button, kontak-kontaknya 
akan berganti posisi apabila diberikan sumber aktuasi secara 
mekanis pada tombolnya dan akan kembali pada kondisi awal 
apabila dihilangkan energi mekanis tersebut. 
3). Over Load Relay (OLR) 
 
OLR (Over Load Relay) adalah salah satu komponen listrik yang 
termasuk dalam golongan pengaman. Berbeda dari fungsi sekering, 
OLR ini lebih dikhususkan untuk pengaman suatu piranti saja, dalam 
hal ini motor listrik. OLR bekerja menunggu pemuaian atau 
pembengkokkan dari bahan logam. Pembengkokkan bimetal pada 
relay beban lebih ini digunakan untuk menekan kontak-kontak pada 
relay beban lebih tersebut yang mempunyai 2 kondisi yaitu NO dan 









oleh bimetal berubah posisi, maka kondisi kontaknya akan tetap 
terbuka atau tertutup. Untuk mengembalikan kondisi normal kontak- 
kontak pada relay beban lebih harus menekan tombol reset. 
4). Lampu indikator 
 
Lampu tanda/indikator berfungsi untuk memberi tanda bagi 
operator bahwa panel dalam keadaan kerja/bertegangan atau tidak. 
Warna merah sebagai tanda panel dalam keadaan kerja, maka harus 
hati-hati. Sedangkan warna hijau bahwa panel dalam keadaan ON 
arus mengalir kerangkaian beban listrik. Lampu indikator ini juga 
berfungsi sebagai tanda tegangan kerja 3 phase, dengan warna lampu 
merah, kuning, hijau. 
5). Isolating switch 
 
Isolating switch adalah saklar mekanik yang mengisolasi bagian 
dari rangkaian dari sistem ketika diperlukan . Isolator listrik 
memisahkan bagian dari sistem dari sisanya untuk pekerjaan 
pemeliharaan yang aman. Jadi definisi isolator dapat ditulis kembali 
sebagai, Isolating switch adalah dioperasikan secara manual saklar 
mekanik yang memisahkan bagian dari sistem tenaga listrik secara 
normal pada kondisi beban off . 
6). Over Current Relay (OCR) 
 
Over Current Relay (OCR) atau relay pengaman arus lebih 
adalah suatu alat yang mendeteksi besaran arus yang melalui suatu 









oleh relay melebihi nilai setting, maka relay akan mengirim perintah 
trip (lepas) kepada Pemutus Tenaga (PMT) atau Circuit Breaker 
(CB) setelah tunda waktu yang diterapkan pada setting. Harga atau 
besaran yang boleh melewatinya disebut dengan setting. 
7). Saklar limit (limit switch) 
 
Saklar limit (limit switch) adalah alat pengendali industri yang 
umum. Saklar limit termasuk saklar yang dioperasikan secara 
mekanis yaitu saklar yang dikontrol oleh faktor–faktor secara 
otomatis misalnya, tekanan dan posisi. Saklar limit hanya beroperasi 
apabila batas yang sudah ditentukan sebelumnya sudah dicapai, dan 
saklar–saklar tersebut biasanya diaktifkan kontak dengan obyek 
misalnya cam. Alat tersebut mengganti operator manusia. Saklar – 
saklar tersebut sering digunakan pada rangkaian pengendali dari 
mesin yang memproses untuk pengaturan startting, stopping atau 
pembalikan motor. 
8). Pengaman instalasi motor listrik (sekering). 
 
Pada suatu instalasi listrik harus dilengkapi alat pengaman untuk 
menjaga kerja motor listrik pompa anti-heeling tetap berjalan normal 
secara terus-menerus. Pengaman adalah suatu peralatan listrik yang 
digunakan untuk melindungi komponen listrik dari kerusakan yang 
diakibatkan oleh gangguan seperti beban lebih ataupun hubung 









sifatnya bekerja langsung memutuskan arus atau mengamankan 
sistem seketika terjadi gangguan dan sekering ini juga digunakan 
untuk pengaman keseluruhan dari suatu sistem. 
Fungsi dari pengaman dalam instalasi listrik adalah: 
 
a). Isolasi, yaitu untuk memisahkan instalasi atau bagiannya dari 
catu daya listrik untuk alasan keamanan. 
b). Kontrol, yaitu untuk membuka atau menutup sirkuit instalasi 
selama kondisi operasi normal untuk tujuan operasi dan 
perawatan. 
c). Proteksi, yaitu untuk pengamanan kabel, peralatan listrik dan 
manusianya terhadap kondisi tidak normal seperti beban lebih, 
hubungan singkat dengan memutuskan arus gangguan dan 
mengisolasi gangguan yang terjadi. 
9). Penghantar 
 
Penghantar ialah suatu benda yang berbentuk logam ataupun non 
logam yang bersifat konduktor atau dapat mengalirkan arus listrik 
dari satu titik ke titik yang lain. Penghantar dapat berupa kabel 
ataupun kawat penghantar. 
Secara garis besar, penghantar dibedakan menjadi dua macam, 
yaitu: 
a). Penghantar berisolasi 
 
Penghantar berisolasi dapat berupa kawat berisolasi atau 









tunggal, baik serabut maupun pejal yang diisolasi, seperti kabel 
NYA dan NYAF. Batasan kabel ialah rakitan satu penghantar, 
baik itu penghantar serabut atau pejal, masing-masing diisolasi 
dan keseluruhannya diselubungi pelindung. 
Pada instalasi tiga phase, warna-warna yang harus 
digunakan untuk menandai masing-masing hantaran adalah 
sebagai berikut : 
i). Phase 1 (Phase R) : merah 
ii). Phase 2 (Phase S) : kuning 
iii). Phase 3 (Phase T) : hitam 
iv). Ground : hijau-kuning 
 
v). Netral : biru 
b). Penghantar tanpa isolasi 
Hantaran tak berisolasi merupakan penghantar yang tidak 
dilapisi oleh isolator, contoh penghantar tidak berisolasi BC 
(Bare Conductor). Jenis-jenis isolasi yanbg dipakai pada 
penghantar listrik meliputi isolasi dari PVC (Poly Vinil Chlorid). 
b. Penggerak (Actuators) 
 
1). Motor listrik 
 
Motor listrik ini berfungsi sebagai penggerak untuk memutar poros 
pompa. Pada instalasi ini digunakan motor induksi tiga phase. 
a). Stator dan rotor 
 
Berdasarkan induksi, energi listrik dari lilitan kedua, 
kemudian dirubah menjadi energi mekanis, yang menimbulkan 









motor induksi (induction motor). Bagian motor yang diam 
disebut stator, sedangkan yang bergerak disebut rotor. Lilitan 
stator disebut juga lilitan pertama (primary winding), sedangkan 
lilitan rotor disebut lilitan kedua (secondary winding). 
b). Hukum gaya Lorentz : “jika suatu konduktor yang dialiri arus 
berada dalam suatu kawasan medan magnet, maka konduktor 
tersebut mendapat gaya elektromagnetik”. 
Menurut Tim penyusun PIP Semarang, dalam bukunya 
“Teknik Listrik” (2011: 130). Jika sumber tiga phase 
dihubungkan ke terminal motor induksi tiga phase, maka pada 
stator motor induksi ini akan timbul medan putar. 
c). Medan putar akan terinduksi melalui celah  udara 
menghasilkan ggl induksi pada belitan phase stator. 
2). Pompa 
 
Pompa adalah suatu peralatan mekanik yang digerakkan oleh 
tenaga mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan (fluida) 
dari suatu tempat ke tempat lain, dimana cairan tersebut hanya 
mengalir apabila terdapat perbedaan tekanan. Pompa juga dapat 
diartikan sebagai alat untuk memindahkan energi dari pemutar atau 
penggerak ke cairan ke bejana yang bertekanan yang lebih tinggi. 
Selain dapat memindahkan cairan pompa juga berfungsi untuk 









3). Katup (valve) 
 
Valve adalah suatu peralatan mekanis yang melaksanakan suatu 
aksi untuk mengontrol atau memberikan efek terhadap suatu aliran 
fluida di dalam suatu sistem perpipaan atau peralatan. Fungsi valve 
dapat dibedakan menjadi: 
a). Mengalirkan atau menghentikan aliran (on-off) 
b). Mengatur variasi kecepatan aliran (regulating) 
c). Mengatur aliran hanya pada suatu aliran saja (cheking) 
 
d). Merubah / memindahkan aliran pada line pipa yang berbeda 
(switching) 




Menurut Rusmadi Dedy (2001:143), Sensor adalah komponen yang 
digunakan untuk mendeteksi suatu besaran fisik menjadi besaran listrik 
sehingga dapat dianalisa dengan rangkaian listrik tertentu hampir 
seluruh peralatan elektronik yang ada mempunyai sensor didalamnya. 
 
Sensor tersebut telah dibuat dengan ukuran sangat kecil 
memudahkan pemakai dan menghemat energi. Sensor merupakan bagian 
dari tranducer yang berfungsi untuk melakukan sesing atau merasakan 
dan menangakap adanya perubahan energi eksternal yang akan masuk 
ke bagian input dari tranducer, sehingga perubahan kapasitas energi 
yang ditangkap segera dikirim kepada bagian konvertor dari tranducer 
untuk di ubah menjadi energi listrik. Sensor yang digunakan dalam anti- 









1). Level sensor/level switch 
 
Level sensor adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi 
ketinggian dari suatu aliran baik berupa bahan liquid, lumpur, 
powder maupun biji-bijian. 
2). Inclination sensor 
 
Inclination sensor adalah sebuah alat untuk mengukur sudut 
kemiringan dan kemiringan dari suatu obyek sehubungan dengan 
gravitasi. Hal ini juga dikenal sebagai indikator sudut. 




PLC (Programmable Logic Controller) adalah sebuah alat 
pengendali otomatis yang berbasis mikrokontroler dan mudah 
diprogram yang digunakan untuk menggantikan kendali 
konvensional atau kendali berbasis relay. Setiap merk PLC 
mempunyai bentuk/model dan spesifikasi yang berbeda beda. Tetapi 
secara prinsip, prosedur pemasangan instalasinya hampir sama 
karena hardware PLC hanya terdiri dari tiga bagian utama yaitu 
Power Supply, Unit CPU, dan Unit I/O. 
2). Sistem alarm 
 
Alarm terjadi, lampu yang menunjukkan alarm akan menyala, 
dan buzzer akan berbunyi. Bunyi yang terjadi akan berhenti dengan 
mengaktifkan menekan tombol acknowledge. Alarm yang 









tombol reset sebelum restart sistem. Lampu indicator akan keluar 
secara otomatis ketika alarm dihapus. 
3). Ethernet switch 
 
Ethernet switch adalah system untuk menghubungkan panel ke unit 
PLC. 
 
3. Prosedur pengoperasian anti-heeling system 
Sistem ini terdiri dari dua kartu elektronik dan pemancar sudut semua 
terhubung dalam panel kontrol utama. Pemancar sudut yang digunakan 
adalah jenis variabel transformator. Sinyal dari pemancar sudut berjalan 
melalui low pass filter ( kurang dari 1 hz ) dan kemudian diperkuat dengan 
1,5 V/derajat. Setelah melewati low - pass filter sinyal pergi ke komparator 
dimana set poin untuk start-stop dan alarm tingkat disesuaikan. Output dari 
masing-masing komparator pergi keflip-flop untuk membuat sinyal on- off 
stabil. Rangkaian berikutnya adalah rangkaian logika di mana keputusan 
untuk sinyal output dibuat. Pengoperasian anti-heeling ada dua cara: 
a. Otomatis 
Periksa apakah semua kabel terhubung. Aktifkan "power on" saklar 
S1 dan perhatikan "power on" lampu menyala. Pilih operasi manual 
terlebih dahulu (perhatikan bahwa operasi manual selalu dimulai ketika 
powering up sistem). Aktifkan pemilih/jog switch S3 ke kanan dan 
melihat apakah pompa mulai memompa arah kanan. Jika tidak, 
mengubah fase pada motor. Putar saklar pemilih/jog switch S3 ke kiri 
dan melihat apakah pompa mulai memompa arah kiri. Sistem ini 
sekarang siap untuk operasi secara otomatis. Pilih operasi otomatis pada 









yang sudah disetting tercapai dan akan berhenti apabila kapal sudah 
posisi tegak (pilih operasi otomatis dan perhatikan apakah pompa mulai 
dan berhenti di tingkat kemiringan yang tepat). 
b. Manual 
Pengoperasian manual dioperasikan jika kartu listrik rusak, 
sehingga memungkin untuk menjalankan sistem secara manual. Pilih 
operasi manual pada switch S2, dan pompa dapat berjalan memompa air 
ke kanan atau ke kiri dengan selector/jog switch S3. Katup akan 
membuka dan menutup sesuai dengan pengoperasian pompa. Sinyal lari 
ke motor starter, kontaktor, NO, sehingga motor jalan. Sinyal katup 
adalah 24 V.dc 2Amp.max. Untuk operasi katup solenoid sirkuit 
dilindungi oleh sekering 2A. Persyaratan tegangan adalah 220V.ac 
50Hz 3A. Ini dihubungkan ke terminal 1 dan 2. 
 
4. Perawatan anti-heeling 
a. Pelumasan 
Bagian-bagian pompa anti-heeling yang memerlukan pelumasan 
adalah bagian-bagian yang saling bergerak dan bergesekan seperti poros 
terhadap metal atau bantalan-bantalan dan lain sebagainya. Fungsi 
pelumasan adalah mengurangi friction, mencegah wear/aus, 
meningkatkan penyekatan (sealing) ruang tekan, mendinginkan. Untuk 
menjalankan fungsi seperti tersebut di atas dengan baik, maka 
pelumasan harus memiliki: 
1). Ketahanan terhadap oksidasi, dengan adanya oksigen, maka pada 
temperature tinggi akan menghasilkan sludge, viskositas yang 









karena itu pelumas harus memiliki sifat fisik untuk tahan/stabil 
terhadap oksidasi. 
2). Stabilitas terhadap temperature tinggi, pada saat motor dan pompa 
dioperasikan temperature akan naik dan pelumasan harus dapat 
meurunkan (cooling system) temperature tanpa terjadi kerusakan 
pada pelumasanya itu sendiri (stabil). Pelumas yang gagal 
mengantisipasi temperature juga akan membentuk endapan karbon 
dan akan menyebabkan terjadinya kebakaran. 
3). Viskositas stabil, penentuan viskositas adalah hal yang terpenting 
dalam pengoperasian pompa dan motor. Viskositas harus cukup 
untuk memberikan lapisan tipis pelumas diantara 2 permukaan 
metal yang saling bertemu tetapi cukup tipis (encer) sehingga 
mengurangi tenaga yang diperlukan untuk mengantisipasi internal 
friction (drag). 
Pelumas motor listrik harus dilakukan sesuai dengan spesifikasi 
yang tertera pada casingnya. Bantalan harus benar-benar diisi dengan 
grease karena ini akan menyebabkan overheating. Periksa apakah ada 
perubahan dalam suara dan getaran dari pompa . Jika demikian, itu 
harus dihentikan untuk pemeriksaan dan disimpan di bawah kontrol 
khusus. 
b. Peralatan listrik panel 
Pemeliharaan peralatan listrik panel adalah rangkaian tindakan atau 
proses kegiatan untuk mempertahankan kondisi dan meyakinkan bahwa 
peralatan panel dapat berfungsi sebagaimana mestinya sehingga dapat 
dicegah terjadinya gangguan yang menyebabkan kerusakan pada panel 









kondisi isolasi. Semakin tinggi daya sekat/isolasi suatu peralatan panel 
listrik semakin baik. Ada empat jenis pemeliharaan yaitu: 
1). Predective maintenance (Conditional Maintenance) 
Adalah pemeliharaan yang dilakukan dengan cara mempredeksi 
kondisi suatu perlatan listrik. Apakah dan kapan kemungkinan 
peralatan listrik tersebut menuju kegagalan pemeliharaan ini 
disebut juga pemeliharaan berdasarkan kondisi. 
2). Preventive maintenance (Time Base maintenace) 
Adalah pemeliharaan yang dilakukan untuk mencegah terjadinya 
peralatan secara tiba-tiba dan untuk memeprtahankan unjuk kerja 
peralatan yang optimal sesuai umur teknis peralatannya, 
pemeliharaan ini disebut juga pemeliharaan berdasarkan waktu. 
3). Corrective maintenance 
Adalah pemeliharaan yang dilakukan secara berencana pada waktu- 
waktu tertentu. Pemeliharaan ini disebut juga Currative 
Maintenance, yang berupa Trouble Shooting atau penggantian 
part/bagian yang rusak atau kurang berfungsi yang dilaksanakan 
secara terencana. 
4). Breakdown maintenance 
Adalah pemeliharaan yang dilaksanakan setelah terjadi kerusakan 
mendadak yang waktunya tidak tertentu dan sifatnya darurat. 
 
B. Definisi operasional 
 
Definisi operasional juga menyebutkan indikator atau tolak ukur yang 
digunakan untuk mengukur atau menilai variabel secara operasional. Defenisi ini 









memudahkan pengumpulan dan penganalisaan data. Pemakaian istilah-istilah 
dalam bahasa Indonesia maupun bahasa asing juga akan sering ditemui pada 
pembahasan berikutnya, berikut antara lain: 
1. Anti-heeling 
Anti-heeling jika diartikan ke dalam bahasa Indonesia anti 
kecondongan/kemiringan. Anti-heeling adalah anti kemiringan kapal dan 
sistim penunjang dalam pelaksaan bongkar muat. 
2. Trip 
Trip adalah kondisi dimana motor listrik mati secara tiba-tiba karena 
hilangnya voltage atau tegangan didalam instalasi. Hal tersebut bisa terjadi 
karena ada gangguan dalam instalasi. 
3. Flip-flop 
Flip-flop adalah merupakan salah satu rangkaian terintegrasi yang dibuat dari 
rangkaian gerbang-gerbang logika dasar yaitu gerbang NOT, gerbang AND 
dan gerbang OR. 
4. Actuator pneumatic 
Actuator pneumatic adalah suatu alat penggerak untuk membuka tutup katup 
dengan tenaga udara. 
5. Low pass filter 
Low pass filter (filter lolos bawah) adalah filter yang hanya melewatkan 
sinyal dengan frekuensi yang lebih rendah dari frekuensi cut-off (fc) dan akan 
melemahkan sinyal dengan frekuensi yang lebih tinggi dari frekuensi cut-off. 
6. Acknowledge 
Acknowledge jika diartikan dalam bahasa Indonesia adalah mengakui. 
Acknowledge adalah tombol yang digunakan untuk menghilangkan bunyi 
















C. Kerangka pikir penelitian 
 
Guna mempermudah penulis dalam memecahkan masalah, maka penulis 


























Setelah dilakukan penelitian dan analisa permasalahan yang diambil yaitu 
tentang analisis kerja anti-heeling pada saat pelaksanaan bongkar muat di MV. 
Oriental Gold, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kerja anti-heeling secara automatic tidak bekerja normal diakibatkan 
adanya kesalahan pemasangan alat pengaman listrik (sekering). Dimana alat 
pengaman listrik (sekering) yang normal dipakai adalah 16 Ampere, akan 
tetapi yang dipasang 20 Ampere. Hal ini terjadi karena kurangnya 
pengetahuan dan komunikasi antar crew dikamar mesin. 
2. Adanya kebocoran pipa pada anti-heeling system yang mengakibatkan air 
got di kamar mesin meluap dan pelaksaan bongkar muat harus ditunda 
sementara. 
3. Anti-heeling tidak bekerja normal akan mempengaruhi komponen pada 
rangkaian daya yaitu motor listik dan kabel penghantar. Pada rangkaian 
kontrol tidak begitu berpengaruh secara signifikan. 
B. Saran 
 
Dari kesimpulan yang telah dipaparkan di atas, maka penuli memberikan 
saran yang berhubungan dengan kerja anti-heeling secara automatic tidak 














1. Mengganti penghantar atau kabel dengan ukuran yang sesuai dengan 
kemampuan hantar arus (KHA) yaitu sekering 16 Ampere. Melakukan 
perawatan pada semua instalasi anti-heeling system dan mengecek elektro 
motor dengan meger test secara rutin dan teratur. 
2. Kebocoran pada pipa dapat ditanggulangi secepat mungkin menggunakan 
rubber coat. Sebaiknya melakukan penyentingan kecepatan membuka katup 
otomatis sesuai di manual book (5.4 detik) guna meringankan beban motor 
menghindari terjadinya water hammer supaya kebocoran tidak tambah 
parah. Memindahkan air got yang ada didalam kamr mesin kedalam bilge 
tank untuk sementara, dikarenakan kapal sedang sandar. 
3. Apabila semua komponen anti-heeling system sudah dapat bekerja dengan 
normal. Lakukalah pengecekan rutin sebelum anti-heeling di operasikan 








John B. Robertson, 1992, Ketrampilan Teknik Listrik Praktis, PT. Yrama 
Widya, Bandung. 
 
Operating Instruction and Service Manual Heeling FRANK MOHN A/S 
 
Prof. Dr. Sugiyono, 2012, Memahami Penelitian Kualitatif, CV. ALFABETA, 
Bandung. 
 
Raunek kantharia &Anish Wankhede, 2010, Marine Insight, Britain: Anthony 
Rowe Ltd.. 
Samaulah, Hazairin, 2000, Dasar-dasar Sistem Proteksi Tenaga Listrik, 
Universitas Sriwijaya, Palembang. 
Sulasno, 1993,Analisa Sistem Tenaga Listrik, PT. Satya Wacana, Semarang. 
Tim  Penyusun  PIP Semarang, 2009, Buku Pedoman Penulisan Skripsi, 
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Semarang. 
 
Tim Penyusun PUIL, 2000, Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL), PT. 














Gambar lokasi bocor pada pipa 



















Gambar auto control valve 








































kawat tembaga (mm2) 
Arus maksimal dalam 
Ampere 






















































Batas arus Kode warna 
6 A Hijau 
10 A Merah 
16 A Abu-abu 
20 A Biru 
25 A Kuning 
35 A Hitam 
50 A Putih 
63 A Tembaga 
80 A Perak 
100 A Merah 





























































































Wawancara dengan : 3rd Engineer MV. Oriental Gold 
 
 




Kerusakan ini ditimbulkan dari efek perubahan arus yang mengalir dan 
panas yang terjadi. Panas ini akan berpengaruh dengan usia elmot. Jika 
sebuah elmot beroperasi 100C di atas operating temperatur maka usia elmot 
akan berkurang 50%. Kerusakan ini menyebabkan penggantian motor listrik 
baru dan perbaikan pada motor listrik yang rusak atau rewinding. 




Pemasangan penghantar hal utama yang juga harus diperhatikan adalah 
tahanan R suatu penghantar. Penghantar dikatakan mempunyai tahanan 1 
Ohm bila penghantar tersebut dilewati arus 1 Ampere pada terminal jala 1 
Volt. 




Hal yang terpenting dalam pemasangan alat pengaman listrik (sekering) 
adalah nilai maksimal dari pemasangan tersebut agar tidak terjadi kesalahan 
pemasangan dimana dapat menimbulkan kerusakan saat terjadi gangguan. 







Pada saat emergency situation atau keadaan darurat dimana spare part 
atau suku cadang sekering diatas kapal tidak ada. Dan mengharuskan 
perbaikan sekering walaupun hal ini sangat tidak dianjurkan dan dapat 
menghilangkan fungsi sekering sebagai alat pengaman instalasi listrik, maka 
ada rumus untuk perhitungan tebal dan panjang kawat tembaga sekering. 




Menyeting ulang katup kontrol otomatis dilakukan setelah pipa yang 
bocor diganti. Menyeting ulang katup kontrol otomatis adalah salah satu cara 
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